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一、前言 
 
本研究目的在於拓展 Lee et al.[1]在Management Science 所發表的供應鏈價
值分析數學模式，加入 VMI的考量，來觀察供應鏈在加入 VMI後，環境變數對
供應鏈存貨的影響，以作為企業應用 VMI時的參考。 
 
二、研究目的 
 
隨著消費市場的改變，現今企業面對的是快速變化、低庫存、快速的回應
與高顧客滿意度的競爭環境。因此企業也思考著應該如何增進供應鏈的效率，使
得企業中的成本減少及利潤提高。資訊分享是企業達成提升供應鏈效率的重要方
法；除此之外目前也有許多的企業採行由供應商管理存貨（Vendor Managed 
Inventory；VMI）的方案來降低存貨的成本與時效。 
供應商管理存貨（VMI）作業模式是委託上游供應商來管理物料存貨，規
劃補貨決策，掌握存貨水準，追蹤交易動態，及通知出貨訊息。自 1986年Wal-Mart
推動 VMI效益顯著後，帶動企業學習Wal-Mart標竿典範與提昇自我競爭力的一
股風潮，也使得 VMI成為增進供應鏈效率的主要討論議題。VMI在先前的研究
上發現其較 just-in-time 及 stockless等方法有更好的對存貨掌控能力 [2]。 
雖然 VMI相關的議題近年來被廣為討論[2][3]，但卻很少有學者提出以計量
方式來探討企業導入 VMI後對於整體供應鏈的影響。本研究希望藉由擴展 Lee et 
al.[1]所使用的供應鏈數學模式來探討在 VMI存貨策略的考量下，探討何種因素
能影響供應鏈中採用 VMI所帶來的效益。 
 
三、文獻探討 
 
有關供應鏈相關的計量模型研究上，Gavirneni et al.[4]在供應商具有產能限
制的條件下依據下三種狀況分別建立供應鏈計量分析模型: 1.供應鏈中缺乏資訊
分享，供應商對於零售商的需求即訂購量皆是未知的，2.零售商的需求每期為獨
立時，將需求的資訊告知供應商，且零售商訂購方式是採定期盤存制，3.供應鏈
中具有充分的資訊分享，供應商得知每週期零售商的需求及每天的需求資訊。依
據以上之模型加以計量分析供應商及零售商間採用資訊分享的利益。研究發現，
當零售商對存貨所設的訂購點與訂購上限差異非常大時，供應商及供應商間資訊
分享的效益是有限的。但當需求變化很穩定且訂購點與訂購上限的差異變化不會
很大時，供應商及零售商間採用資訊分享是很有利的。 
Lee et al.[1]在一個包含零售商及供應商的兩階層供應鏈模型中，假設零售商
的需求為一符合 AR(1)的時間序列函數，零售商及供應商商存貨制度皆採定期盤
存制，加以探討資訊分享對供應商的存貨及成本的影響。在其研究中發現，當前
後其需求時間相關性顯著時，資訊分享對供應鏈存貨成本降低的影響較大。且當
需求變異數較高時，資訊分享對供應鏈有更顯著的效益提昇。 
Raghunathan[5]利用 Lee et al.[1]研究中的數學模式，提出在供應鏈中分享歷
史的訂購量將能減少供應商在預測未來數量的變化。 
Cachon 及 Fisher[6]考慮在供應鏈中包含一個供應商及多個零售商，且消費
者需求為固定之下，比較傳統存貨政策未使用資訊分享下及包含資訊分享下的存
貨政策其之間的效益。在其個案研究中發現供應鏈中的成本在包含資訊分享下的
存貨政策平均上較傳統上存貨政策未使用資訊分享下低 2.2﹪，且最大的差距為
12.1﹪。 
在 VMI對供應鏈的影響相關研究上, Dong 及 Xu [2]利用簡單的 EOQ存貨
政策建構一個單一供應商與單一買方的 deterministic供應鏈數學模型，依照其分
析指出導入 VMI可立即提升買方的利潤，但對供應商而言，利潤卻會隨著時間
而改變。短期而言，在確定買方及供應商的成本下，VMI能減少供應鏈的總體
成本且降低購買成本，但對供應商而言在部分狀況下其存貨相關成本甚至會提
升。長期而言，因整體供應鏈的效能提升，導致最終產品的銷售數量增加，因此
無論是供應商或買方都均能受易於 VMI的推行。 
Cetinkaya and Lee[7]亦提出一數學模式，此數學模式內包含一個供應商及多
個零售商，供應商及零售商間應用 VMI系統，使供應商能滿足零售商的需求及
控制運輸決策。結果顯示當存貨水準提高時，其固定成本將會增高。且隨著存貨
派送時間的增長，其固定成本也會增高。 
 
四、研究方法 
 
本研究僅考量一個二階層的供應鏈，由單一零售商及單一製造商所組成。
零售商及製造商的存貨模式皆採用定期盤存制，當未資訊分享與使用 VMI時，
零售商在每時間週期結束時，訂定一訂購上限水準，並依據當期需求加上當期與
前期訂購上限水準的差異量來向供應商訂購產品。因此隨著每期需求的變動及每
期所訂定的訂購上限水準不同，每次訂購的數量並非固定不變。而在此研究中，
我們僅考慮單一產品，零售商在各期的需求假設為一時間序列函數，且本期的需
求僅與前一期的需求有關，並將所有的缺貨都視為欠撥量。 
 
4.1 模式符號說明 
 
t  ：時間週期， Λ,3,2,1=t 。 
tD ：零售商在時間週期 t的需求。 
tY ：零售商在時間週期 t結束時所欲訂購的數量。 
tS ：零售商在時間週期 t所訂定的訂購上限水準。 
tT：製造商在缺乏零售商資訊的狀況下，在時間週期 t時最適的訂購上限水
準。 
'tT ：製造商在充分得到零售商資訊的狀況下，在時間週期 t時最適的訂購上
限水準。 
VMItT _ ：製造商在應用 VMI後，在時間週期 t時最適的訂購上限水準。 
MI ：製造商在缺乏零售商資訊的狀況下，其平均存貨持有水準。 
'MI ：製造商在充分得到零售商資訊的狀況下，其平均存貨持有水準。 
VMII ：製造商在應用 VMI後，其平均存貨持有水準。 
RI ：供應鏈中資訊分享、未加入 VMI的情況下，零售商的平均存貨持有水
準。 
TI ：供應鏈中資訊分享、未加入 VMI的情況下，供應鏈總體的平均存貨持
有水準。 
l：製造商補貨至零售商的前置時間。 
L：供應商補貨至製造商的前置時間。 
'L ：供應鏈中加入 VMI後，供應商補貨至製造商及製造商補貨至零售商的
前置時間。 
h：零售商每單位時間存貨的持有成本。 
H：製造商每單位時間存貨的持有成本。 
p：零售商每單位時間的缺貨成本。 
P：製造商每單位時間的缺貨成本。 
 
4.2 VMI存貨模式建立 
 
首先我們根據 Lee et al.[1]的假設，設定零售商的需求預估符合 AR(1)的時
間序列模型，亦即在 t期的市場需求量 
ttt DdD ερ ++= −1  (1) 
式中 d為一定值且大於 0，ρ假設為-1到 1之間的值，當 ρ為正值時，代表
著當期需求量與前期需求量有正相關性，當 0=ρ 時，代表著當期需求量不受前
期需求量所影響，當 ρ為負值時，代表著當期需求量與前期需求量有負相關性。
tε 為一誤差項，假設其符合常態機率分配，其平均值為 0，變異數為 2σ 。且σ 遠
小於 d（ d<<σ ），因此在此負的需求是被忽略不計的。 
進一步的若我們考量供應鏈中實行 VMI，由製造商來管理零售商的存貨，
規劃補貨決策，通知出貨訊息給零售商。由於製造商能得知零售商即時的銷售訊
息，因此對於製造商而言，其前置時間將變為 'L， 'L 為當供應鏈中加入 VMI後，
製造商從要求供應商補貨及補貨至零售商的前置時間，在此令 'LL < 。此時製造
商在時間週期 1+t 至時間週期 1' ++ Lt 的總需求為將成為：  
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(2) 
進一步在已知製造商訂貨前置時間的總需求後，為求得製造商的訂購上限
水準，因此必須先行計算總需求之期望值 VMItm _ 及變異數 VMItv _ ，以期望成本能
最低。 
VMItm _ 為製造商在已知 tD 的情況下，時間週期 1+t 至時間週期 1' ++ Lt 時總
需求之期望值 ( )tL itVMIt DDEm ∑ + += 1'1_ 。 VMIv 則為供應商在已知 tD 的情況下，時
間週期 1+t 至時間週期 1' ++ Lt 時總需求之變異數 ( )tL itVMI DDVarv ∑ + += 1'1 ，推導
結果如下： 
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(4) 
製造商之訂購決策為當期零售商的需求 tD 加上時間週期 t與前期製造商之
最適訂購上限水準的差異量，亦即： 
( )1−−+= tttt TTDY  (5) 
本式可改寫成 
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而在 1+t 時製造商的訂購量為： 
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因此，製造商在時間點 t時即可知所需的數量，製造商的總訂購量為 
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(8) 
且因為使用 VMI的因素，當期的誤差項 tε 為已知，所以製造商總訂購量之
期望值及變異數分別為： 
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此時供應鏈中應用 VMI後製造商最適訂購上限水準 VMItT _ 為： 
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4.3 VMI對供應鏈存貨之影響 
 
其次我們利用 Silver 及 Petersen [8] 所推導的的平均存貨持有水準為基礎
來比較有無應用 VMI對存貨的影響程度來加以探討。Silver 及 Petersen 所提之
平均存貨持有水準計算方式為 
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(12) 
在供應鏈中無導入 VMI的作業模式下，依據 Lee et al. [1] 所研究的結果並
加以推論可發現缺乏資訊分享及資訊分享下的製造商平均存貨持有水準分別為
MI 及 'MI ，而當供應鏈中應用 VMI 之後其製造商的平均存貨持有水準為 VMII ，
推導結果如式(13)至式(15)所示。 
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由於供應鏈中資訊分享之後，當期的誤差為已知，且 VV ≤' 。由式(13) 及 
(14)，可知 MM II ≤' 。因此在資訊分享下製造商能減少其平均存貨持有水準。 
接下來將比較兩階層供應鏈中，供應鏈總體平均存貨持有水準來做比較。在
供應鏈中無應用 VMI但在資訊分享的情況下，其零售商的平均存貨持有水準： 
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根據以上的推導，我們可知，在供應鏈中無應用 VMI 但在資訊分享的情況
下，供應鏈的總體平均存貨持有水準（ TI ）為零售商的平均存貨持有水準（ RI ）
加上製造商的平均存貨持有水準（ 'MI ），即： 
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(17) 
而當供應鏈中應用 VMI 後，是由製造商來管理零售商的存貨，規劃補貨決
策，因此，此時零售商是沒有存貨的，而製造商的平均存貨持有水準為 VMII 。接
著我們可進一步計算出供應鏈中有無應用 VMI 總體總體平均存貨持有水準間的
變異比例 I∆ ，設 
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由上式可知，影響 I∆ 的因素包含 ρ值及σ 值及各情況下的變異數（ VMIv 、 'V
及 VMIV ），由於變異數受前置時間的影響，因此， I∆ 亦受前置時間的影響。 
 
五、結果與討論 
 
本研究中利用 Lee et al.[19]在文中所用的相同數據，來分析說明有關供應鏈
中資訊分享及供應鏈中利用 VMI 後，製造商平均存貨持有水準及供應鏈總體平
均存貨持有水準的變化。假設 d =100，零售商的缺貨成本 p =50、持有成本 h =2，
製造商的缺貨成本P =25、持有成本H =1。製造商補貨至零售商的前置時間 l =10
且供應商補貨至製造商的前置時間L=5。 
 
5.1 改變σ 值對平均存貨持有水準的影響 
 
此小節將針對改變σ 值，探討對製造商平均存貨持有水準及供應鏈總體平均
存貨持有水準的影響。當 ρ值（ ρ =0.7）是固定的，改變σ 值的範圍由 10至 100，
且供應鏈中應用 VMI後，製造商要求供應商補貨及補貨至零售商的前置時間 'L
設為 7時比較製造商的平均存貨持有水準，其結果如圖 1所示。我們可發現供應
鏈中在未資訊分享的情況下製造商的平均存貨持有水準 MI 會比供應鏈中在資訊
分享的情況下製造商的平均存貨持有水準 'MI 多。供應鏈中使用 VMI 之後製造
商的平均存貨持有水準 VMII 並無減少，反而增多。且隨著σ 值的增加，製造商的
平均存貨持有水準也隨之增加。此情況的發生原因，是由於供應鏈中應用 VMI
之後，存貨均由製造商來管理。因此，供應鏈中加入 VMI 後，製造商的平均存
貨持有水準 VMII 不會有減少的情況，而會有增加的情況。 
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圖 1  各情況下製造商的平均存貨持有水準 
 
依據相同的條件進一步我們比較供應鏈中資訊分享及應用 VMI 後，供應鏈
總體平均存貨持有水準上的差異，其結果如圖 2所示。在供應鏈中資訊分享且無
應用 VMI 的情況，零售商此時是持有存貨的，因此供應鏈總體的平均存貨持有
水準（ TI ）包含零售商（ RI ）及製造商（ 'MI ）。但當供應鏈中應用 VMI之後，
零售商理論上並無存貨，存貨均由製造商來管理。此時，供應鏈中的總體平均存
貨持有水準為 VMII 。 
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圖 2  供應鏈中總體存貨 
由圖 2 可知，當供應鏈中應用 VMI後，供應鏈中的總體平均存貨持有水準
（ VMII ）會較供應鏈中無應用 VMI 但資訊分享的總體平均存貨持有水準（ TI ）
來得少。因此，在供應鏈中應用 VMI，是能減少供應鏈總體的平均存貨持有水
準。 
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圖 3  供應鏈總體平均存貨持有水準之差距 
 
圖 3為供應鏈中未應用 VMI但資訊分享及供應鏈中應用 VMI後總體平均存
貨持有水準的差距，隨著σ 值的上升， VMII 及 TI 的差距將會愈來愈大，代表著供
應鏈中應用 VMI 後，隨著σ 值的上升，供應鏈總體的存貨將能減少愈多。即需
求變異大時，供應鏈總體存貨的差距愈大。 
其次我們觀察當供應鏈中應用 VMI 時，其他條件不變改變前置時間 'L ，對
製造商及供應鏈整體平均存貨持有水準的影響。由圖 4 可知，當供應鏈中應用
VMI 後，前置時間 'L 愈小，製造商的平均存貨持有水準會愈少。σ 值值愈大，
前置時間的差距對存貨水準的影響也極大。在圖 5中所顯示的是當前置時間 'L =6
時，供應鏈中總體平均存貨持有水準的差距是隨著σ 值的增加而增加。但隨著前
置時間 'L 的增加，平均存貨持有水準的差距將會逐漸減少（ 'L =7-8時）。且如果
前置時間 'L 愈趨近於前置時間 l，供應鏈中應用 VMI的平均存貨持有水準反而會
比供應鏈中無應用 VMI的平均存貨持有水準多（ VMII  > TI ）。 
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圖 4  供應鏈中應用 VMI，改變前置時間 'L 之製造商的存貨 
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圖 5  改變σ 值，供應鏈中有無應用 VMI存貨的差距 
 
5.2 改變 ρ值對平均存貨持有水準的影響 
 
接下來在本研究中我們探討 ρ值對製造商平均存貨持有水準及供應鏈總體
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平均存貨持有水準的影響。首先我們觀察 ρ值對製造商平均存貨持有水準的影響
狀況。在此假設σ =50及 'L =7，改變 ρ值由 0至 0.9，結果如圖 6所示。可發現
供應鏈缺乏資訊分享，其存貨較供應鏈資訊分享的存貨來得多。但供應鏈應用
VMI，存貨雖然比供應鏈中缺乏資訊分享的存貨少，但卻比供應鏈中資訊分享的
存貨水準來得高。 
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圖 6  改變 ρ值，製造商的平均存貨持有水準-- MI 、 'MI 及 VMII  
 
其次觀察改變 ρ值對供應鏈總體平均存貨持有水準的變化。在其他條件不變
之下可得圖 7的結果。結果顯示，當改變 ρ值時，供應鏈中應用 VMI後，供應
鏈總體平均存貨持有水準較供應鏈中資訊分享且無應用 VMI 的總體平均存貨持
有水準來得低，且兩者的總體平均存貨水準皆隨著 ρ值的增加而增加。 
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圖 7  供應鏈中有無應用 VMI的平均存貨持有水準 
最後我們可觀察供應鏈中有無應用 VMI 在總體平均存貨持有水準上的差
距。結果如圖 8所示。由圖 8可知，當供應鏈中有無應用 VMI其總體平均存貨
持有水準的差距會隨著 ρ值的增加而增加。亦即表示，不同期間需求的關聯性愈
強，使用 VMI的效果愈大。 
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圖 12  不同前置時間及 ρ值： VMII 及 TI 的差距 
 
本研究結果顯示，供應鏈中應用VMI之後，當市場各期間的需求存在著較強
的關聯性且需求變異大時製造商的平均存貨持有水準 VMII 不會應為導入VMI而有
顯著減少的情況，反而很有可能會增加。但就供應鏈總體的存貨而言，供應鏈中
加入VMI後，將能減少供應鏈整體的存貨，且供應鏈總體的存貨在應用VMI與供
應鏈中未應用VMI後的差距，會隨著當期與前期需求變異性增大及前後期需求的
關聯性增強而增加。亦即當前後的需求時間相關性顯著時，供應鏈中應用 VMI
對供應鏈存貨降低的影響較大。且當需求變異數較高時，供應鏈中應用VMI對供
應鏈有更顯著的效益提昇。 
另一方面，在供應鏈中應用VMI，前置時間'L 會影響到供應鏈總體的存貨水
準。當前置時間 'L 愈趨近於前置時間 L，則供應鏈應用VMI後，愈能減少供應鏈
總體的平均存貨持有水準。但當前置時間 'L 愈趨近於前置時間 l，則供應鏈應用
VMI後，供應鏈總體的平均存貨持有水準，反而會有增加的情況。因此，供應鏈
應用VMI後，前置時間'L 愈短，供應鏈總體的平均存貨持有水準愈有機會大幅的
減少。 
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